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Abstract. Since, the arrival pattern is an important parameter to describe traffic flow. It 

directly affects the quality of the traffic flow, such as delay, length of queue on the road traffic 

network. The rules of traffic arrival pattern can be used to solve the problem of traffic 

operation and safety for road facilities such as intersections, tolls, or merging, diverging 

segments in expressways. The paper presents a study on the actual arrival pattern, particularly 

the study on actual time headway of vehicles on several urban streets in Ha Noi, Viet Nam. 

The study proposed a method for determining the actual time headway with non-lane based 

concept in mixed traffic conditions in Vietnam. On that basis, a field survey was conducted to 

collect data including geometrical factors and traffic data such as volume, vehicle 

composition, actual time headway on three road segments in several urban streets in Hanoi. 

Initially, the study focused on analyzing the traffic flow at off-peak hours. Each road segment, 

1-hour period was chosen for analysis. The analysis results of headway based on the proposed 

arrival pattern determination method shows that the arrival headway of the mixed vehicle 

follows the three-parameter Log-normal distribution and depends on the traffic volume. 

 

Keywords: actual arrival pattern, actual time headway, traffic congestion, driver behavior, 

mixed traffic. 
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Tóm tắt. Thời gian xe đến là thông số quan trọng để mô tả dòng giao thông, nó ảnh hưởng 

trực tiếp đến chất lượng dòng giao thông, đến các thông số như là thời gian chờ, chiều dài 

dòng chờ trên mạng lưới giao thông đường bộ. Quy luật thời gian xe đến dùng để giải quyết 

các bài toán tổ chức giao thông cho các phương tiện khi đi qua nút giao thông, trạm thu phí, 

hay điểm tách, nhập vào đường cao tốc. Bài báo trình bày nghiên cứu về quy luật xe đến, cụ 

thể là thời gian xe đến thực tế trên một số tuyến đường đô thị ở Hà Nội. Nghiên cứu đã đề 

xuất một phương pháp xác định thời gian xe đến thực tế cho dòng xe hỗn hợp chạy không 

theo làn với dòng giao thông ở Việt Nam. Từ đó, tiến hành khảo sát thu thập dữ liệu về yếu tố 

hình học và các dữ liệu khác như lưu lượng, thành phần xe chạy, thời gian xe đến thực tế trên 

ba đoạn đường trong đô thị ở Hà Nội. Bước đầu nghiên cứu tập trung vào phân tích quy luật 

dòng xe ở giờ thấp điểm. Mỗi một đoạn đường chọn khoảng thời gian 1 giờ  để phân tích. Kết 

quả cho thấy thời gian xe đến của dòng xe hỗn hợp tuân theo quy luật phân phối Loga chuẩn 

ba tham số và phụ thuộc vào lưu lượng xe.  

 

Từ khóa: quy luật xe đến thực tế, thời gian xe đến thực tế, ùn tắc giao thông, dòng giao thông 

hỗn hợp. 

© 2021 Trường Đại học Giao thông vận tải 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ  

Hiện nay vấn đề ùn tắc giao thông ở các đô thị có dòng giao thông hỗn hợp như ở Việt 

Nam ngày càng trở nên trầm trọng do sự gia tăng của phương tiện giao thông cũng như là nhu 

cầu đi lại. Để giải quyết tình trạng ùn tắc giao thông thì cần có nhiều hướng tiếp cận từ giải 
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pháp chiến lược quy hoạch tổng thể đến những giải pháp tổ chức giao thông ngắn hạn.  

Quy luật dòng xe đến là quy luật về mặt không gian và thời gian của các phương tiện giao 

thông khi chạy qua một mặt cắt ngang nào đó trên đường. Quy luật dòng xe đến là một yếu tố 

đầu vào hoặc đầu ra quan trọng trong các bài toán tổ chức giao thông nói chung như ở trên 

các tuyến đường, nút giao thông, trạm thu phí… [1-3].  Chẳng hạn như ở nút giao thông có 

đèn tín hiệu, quy luật dòng xe đến quyết định đến chu kỳ đèn, cũng như chiều dài hàng chờ 

hay thời gian chờ tại nút [4]. Đa số các nghiên cứu trước đây trên thế giới chủ yếu phục vụ 

cho dòng giao thông có dòng xe thuần nhất toàn là ô tô và giả thiết các xe chạy theo làn [5-8]. 

Một số nghiên cứu khác của Mahalel và Hakkert [9] với Bangarraju và các đồng nghiệp [10] 

nghiên cứu quy luật dòng xe đến có xét đến cả ảnh hưởng tương tác giữa các xe đến theo 

phương ngang. Có một số nghiên cứu khác về quy luật dòng xe đến với dòng xe hỗn hợp, đặc 

biệt là các nghiên cứu ở Ấn Độ, như nghiên cứu của Roy và Saha [10] hay nghiên cứu của 

Maurya và các đồng nghiệp [11]. Nhìn chung mặc dù các nghiên cứu này nghiên cứu về dòng 

xe trong điều kiện dòng giao thông hỗn hợp tuy nhiên vẫn trên cơ sở quy luật thời gian xe đến 

theo làn.  

Nhiều nghiên cứu trước đây đều theo hướng chứng minh là dòng xe đến có thể tuân theo 

một quy luật toán học nào đó. Theo tác giả May [5] cho rằng quy luật thời gian xe đến tuân 

theo quy luật hàm số mũ âm (Negative Exponential distribution). Riccardo và Massimiliano 

[12] nghiên cứu về quy luật thời gian xe đến ở một số tuyến đường có hai làn xe ở Venice Ý 

cho thấy phân phối Weibull nghịch đảo phù hợp với nhiều cấp độ lưu lượng giao thông. 

Riccardo và Massimiliano [12] cũng cho rằng các quy luật phân phối Loga Logistic and Loga 

chuẩn cũng có thể phù hợp với quy luật dòng xe đến ở các tuyến đường này khi lưu lượng ở 

mức cao (20-24, và 25- 29 xe/phút). Al-Ghamdi [13] sau khi nghiên cứu phân tích dữ liệu về 

thời gian xe đến ở Riyadh, Ả Rập Xê Út đã cho rằng phân phối Gama phù hợp với quy luật xe 

đến trên đường trục chính đô thị không có đèn tín hiệu, trong khi đó các phân phối hàm số mũ 

âm, phân phối Erlang phù hợp với quy luật xe đến trên đường cao tốc. Roy và Saha [10] 

nghiên cứu về quy luật thời gian xe đến với dòng xe hỗn hợp ở Ấn Độ và thấy rằng nhiều quy 

luật phân phối toán học phù hợp để mô tả quy luật thời gian xe đến với các lưu lượng dòng xe 

khác nhau, như phân phối Loga Pearson, Gama, Burr, Weibull, Gaussian nghịch đảo. 

Ở trong nước Đặng Minh Tân [14], nghiên cứu áp dụng phương pháp mô phỏng Monte 

Carlo để mô hình quy luật hóa dòng xe đến tuy nhiên nghiên cứu này còn mang tính lý thuyết 

và chưa xét đến quy luật dòng xe đến hỗn hợp như ở Việt Nam. 

Nhìn chung nghiên cứu trước đây vẫn còn có nhiều giới hạn, chưa thực sự phản ánh được 

đầy đủ các điều kiện thực tế giao thông, đặc biệt là với dòng giao thông hỗn hợp nhiều xe máy 

ở Việt Nam. Chưa tìm ra được nhiều quy luật để mô tả dòng giao thông một cách hợp lý, 

chính xác. Trong khi đó, đặc tính di chuyển của các phương tiện giao thông nói chung và xe 

máy nói riêng ở dòng xe hỗn hợp nhiều xe máy như ở Việt Nam là rất phức tạp do đó cần có 

những nghiên cứu có giá trị khoa học và thực tiễn.  

Bài báo nghiên cứu quy luật xe đến tại vị trí mặt cắt ngang nhất định trên 3 đoạn đường 

thuộc một số tuyến đường đô thị không có dải phân cách ở Hà Nội. Bài báo đề xuất một 

phương pháp xác định quy luật xe đến cho dòng xe hỗn hợp, chạy không theo làn ở điều kiện 
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giao thông Việt Nam. Các dữ liệu về yếu tố hình học của đoạn đường, lưu lưu lượng, thành 

phần xe chạy và dữ liệu thời gian xe đến thực tế trên mặt cắt ngang đường ở 3 đoạn đường nói 

trên ở Hà Nội được thu thập. Từ đó các nghiên cứu phân tích thống kê được tiến hành để làm 

rõ quy luật thời gian xe đến thực tế trên các tuyến đường được khảo sát. 

2. PHƯƠNG PHÁP THU THẬP VÀ PHÂN TÍCH DỮ LIỆU 

2.1. Phương pháp thu thập dữ liệu 

Ở phạm vi nghiên cứu của nghiên cứu này, bước đầu chỉ tập trung nghiên cứu dòng giao 

thông trên một số đoạn đường thẳng (dòng liên tục). Dòng xe đến trên các đoạn đường này 

cũng là dòng xe đến ở các nút giao thông lân cận. Các đoạn đường được chọn để phân tích có 

bề rộng khác nhau, không có dải phân cách cứng phân tách giữa hai chiều xe chạy.  

Trong nghiên cứu này có ba đoạn đường được chọn như các Hình 1 và Bảng 1. Trên mỗi 

đoạn đường, một đoạn đường dài khoảng 50m được chọn để khảo sát, một mặt cắt ngang 

trong đoạn đường đó để phân tích. Trong mỗi đoạn này chỉ chọn một hướng đi để phân tích 

(xem trong Bảng 1). Giả định các nút giao thông lân cận phía đầu vào đoạn đường được khảo 

sát theo hướng phân tích không ảnh hưởng đến quy luật xe đến tại các đoạn đường được khảo 

sát. Trong thời gian khảo sát lấy số liệu, không có xe dừng đỗ gây ảnh hưởng đến dòng xe. 

Thời gian khảo sát được tiến hành trên mỗi đoạn đường từ 1–2 ngày vào tuần thứ 2 của tháng 

8 năm 2019, có điều kiện thời tiết tốt, trời không mưa. Bước đầu nghiên cứu chỉ tập trung 

nghiên cứu phân tích dòng giao thông ở khung giờ thấp điểm và mỗi tuyến đường chỉ chọn 1 

giờ để nghiên cứu, do đó chọn khung giờ 9-10 h sáng ở mỗi đoạn đường là khoảng thời gian 

phân tích dữ liệu. 

Dữ liệu được khảo sát bao gồm dữ liệu về kích thước hình học đoạn đường và dữ liệu 

giao thông. Để khảo sát dữ liệu hình học đoạn đường, với giả thiết đoạn đường bằng phẳng, 

độ dốc dọc và dốc ngang không đáng kể. Do đó chỉ đơn giản dùng thước đo mặt cắt ngang. 

Bảng 1. Bảng tổng hợp thông số các đoạn đường được khảo sát. 

Ký 

hiệu 
Tên đường 

Bề rộng mặt 

đường 

(m) 

Số làn 

xe 

(làn) 

Ghi chú 

1 LS2 8,2 2 Chiều đi từ Nguyễn Chánh đi Vành đai 3 

2 
Nguyễn Quốc 

Trị (NCT) 
10,8 2 Chiều đi từ Trung Hòa  đi Cầu Giấy 

3 
Nguyễn Chánh 

(NC) 
15 4 Chiều đi từ Trung Hòa  đi Cầu Giấy 

Để khảo sát dữ liệu giao thông, nhóm nghiên cứu sử dụng công nghệ phân tích hình ảnh 

thì theo đó các camera được đặt trên các tòa nhà cao tầng ghi lại các hình ảnh xe chạy qua các 

đoạn đường. Các camera được đặt trên các nhà cao tầng, có góc quan sát tốt, phạm vi bao quát 

rộng.  
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Hình 1. Vị trí và hình ảnh các đoạn đường được phân tích. 

2.2. Phương pháp phân tích dữ liệu 

Các video được thu thập ngoài hiện trường sẽ được đưa vào công cụ phân tích giao thông 

trên máy tính T-Surveyor đã được phát triển [15] rồi qua đó các dữ liệu về giao thông được 

thu thập và phân tích. Để thu thập dữ liệu dòng xe đến, trước hết nghiên cứu đề xuất một 

phương pháp xác định thời gian xe đến trên các đoạn đường được khảo sát. 

Theo như quan sát quy luật dòng xe đến thực tế ở dòng xe hỗn hợp ở Việt Nam ở trong 

khu vực đô thị thường các xe cũng có xu hướng đó là xe máy (còn gọi là xe mô tô), xe hai 

bánh chạy ở trong sát lề đường, xe ô tô các loại có xu hướng chạy ở phía ngoài sát dải phân 

cách hoặc vạch sơn ở giữa đường. Tuy nhiên nhìn chung là có sự hỗn độn, các xe chạy không 

theo làn. Các xe đặc biệt là xe máy, xe hai bánh lúc chạy phía sát lề đường, lúc chạy ở phía 

vạch sơn giữa đường tùy theo khoảng không gian trống. Đây chính là yếu tố thể hiện sự “hỗn 

hợp” của dòng giao thông ở Việt Nam, các phương tiện có thể đến một mặt cắt ngang nào đó 

cùng một lúc khi có khoảng trống chứ không hoàn toàn tuân theo quy luật các xe bám đuôi 

nhau chạy theo làn.  

Để xác định thời gian xe đến, xét tại một mặt cắt ngang bất kỳ A-A trên đoạn đường cần 

phân tích (Hình 2). Xét thời điểm t1 là thời điểm điểm đầu của chiếc xe đầu tiên, xe số 1 trong 

Hình 2 đến mặt cắt A-A. Thời điểm xe thứ 2 đến mặt cắt ngang A-A là t2 ta sẽ có h1 là khoảng 

cách về mặt thời gian giữa hai xe. Giá trị h1 được tính theo công thức 1: 

h1 = t2 - t1 (1) 

 Tương tự ta có thời gian hi là khoảng cách về mặt thời gian giữa xe thứ i và xe thứ i+1  

                    hi = ti+1-ti (2) 

Do không xét xe đến theo làn nên có nhiều trường hợp xe sẽ đến mặt cắt A-A trong cùng 

một lúc khi đó hi = 0 (Xem xe số 3 và xe 4 minh họa trong Hình 2). 



Tạp chí Khoa học Giao thông vận tải, Tập 72, Số 5 (06/2021), 580-590 

585 

Dựa trên đề xuất trên, nghiên cứu tiến hành thu thập dữ liệu xe đến trên tại một mặt cắt 

ngang bất kỳ trong đoạn phân tích ở ba đoạn đường LS2, Nguyễn Quốc Trị và Nguyễn Chánh 

như đã trình bày ở trên. Việc lấy dữ liệu được tiến hành trong 1 giờ đồng hồ (xem mục 2.1) 

với lưu lượng xe cũng là số lượng mẫu được thể hiện trong Bảng 2. 

 
Hình 2. Đề xuất về cách xác định thời gian xe đến khi xe chạy không theo làn. 

3. BÁO CÁO VÀ BÌNH LUẬN KẾT QUẢ 

3.1. Báo cáo kết quả 

Về thành phần xe chạy qua điều tra ở các tuyến này chủ yếu là các phương tiện xe máy 

chiếm từ 68%-75%, xe con chiếm từ 23% - 28%. Các phương tiện xe buýt, và xe tải chiếm tỷ 

lệ rất nhỏ khoảng từ 1-2%.  

Kết quả thu thập dữ liệu thống kê về thời gian xe đến được thể hiện ở trong Bảng 2 và các 

Hình 3, 4, 5. Trong đó, Hình 3, 4, 5 là thể hiện biểu đồ tần suất xuất hiện khoảng cách thời 

gian (đơn vị là giây, ký hiệu là “s” trong Bảng 2) giữa các xe đến mặt cắt A-A ở lần lượt ở các 

đoạn đường thuộc đường LS2, Nguyễn Quốc Trị và Nguyễn Chánh. 

 

Hình 3. Quy luật thời gian xe đến đoạn đường LS2. 
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Hình 4. Quy luật thời gian xe đến đoạn đường Nguyễn Quốc Trị. 

 

Hình 5. Quy luật thời gian xe đến đoạn đường Nguyễn Chánh. 

Bảng 2. Thông số thống kê tổng hợp về thời gian xe đến. 

Thông số thống kê Đơn vị 
Đoạn đường 

LS2 NQT NC 

Lớn nhất s 79,21 45,80 27,24 

15% s 2,07 0,88 0,19 

85% s 20,55 11,88 2,60 

Trung bình s 11,79 5,96 1,44 

Nhỏ nhất s 0,00 0,00 0,00 

Độ lệch chuẩn   13,08 6,66 2,11 

Số lượng mẫu xe 350 614 2682 
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3.2. Bình luận kết quả 

Qua phân tích dữ liệu ở các Hình 3, 4, 5 cho thấy khoảng cách thời gian giữa hai xe đến 

càng lớn thì tần suất xuất hiện càng nhỏ. Hơn nữa lưu lượng càng lớn thì khoảng cách thời 

gian giữa hai xe đến liên tiếp càng nhỏ và độ rộng biểu đồ phân phối (thông qua chỉ tiêu độ 

lệch chuẩn) càng nhỏ hay nói cách khác là thu hẹp lại. Các giá trị trung bình và giá trị 85% 

cũng giảm khi lưu lượng tăng. 

Sử dụng phương pháp Anderson-Darling [16] để đánh giá mức độ phù hợp (Goodness of fit) 

của dữ liệu thời gian xe đến thực tế với các đường cong phân phối. Anderson-Darling là 

phương pháp kiểm định thống kê để đánh giá một tập dữ liệu có tuân theo một đường cong 

phân phối nào đó hay không thông qua giá trị AD. Giá trị AD càng nhỏ cho thấy tệp dữ liệu 

càng gần với một đường cong phân phối. Dựa vào hình dáng biểu đồ tần suất của tệp dữ liệu 

(Hình 3, Hình 4, Hình 5), các đường cong phân phối như Loga chuẩn, Loga chuẩn ba tham số, 

hàm mũ âm, Weibull, Weibull ba tham số, phân phối Gama, phân phối Loglogistic, phân phối 

Loglogistic ba tham số được chọn để so sánh. Kết quả ở Bảng 3 cho thấy đường Loga chuẩn 

ba tham số cho các giá trị AD nhỏ nhất trong ở cả ba tập dữ liệu ở các đoạn đường thuộc 

tuyến đường LS2, NQT và Nguyễn Chánh.  
 

Bảng 3. Bảng so sánh các giá trị AD để đánh giá mức độ phù hợp. 
 

Đường cong phân phối 

xác suất 

Giá trị AD tại các các đoạn đường 

LS2 NQT NC 

Loga chuẩn 1,879 1,765 9,855 

Loga chuẩn ba tham số 0,608 1,699 2,185 

Hàm mũ âm 1,062 5,652 52,158 

Weibull 0,945 3,002 14,024 

Weibull ba tham số 0,990 3,089 13,307 

Gama 1,036 3,870 22,217 

Loglogistic 12,449 2,499 3,914 

Loglogistic ba tham số 1,140 2,568 3,806 

Sử dụng phương pháp bình phương tối thiểu thông qua phần mềm Minitab để vẽ các 

đường cong phân phối gần nhất theo hàm số Loga chuẩn ba tham số (Công thức 2 [17]). Kết 

quả cho thấy các đường cong xấp xỉ được vẽ ở các Hình 3, 4, 5 và thông số của các đường 

cong được thể hiện ở Bảng 3 phù hợp với dữ liệu thực tế được khảo sát. Đây cũng là điểm 

mới của nghiên cứu, cho thấy quy luật xe đến ở dòng giao thông hỗn hợp cũng tuân theo 

những quy luật phân phối nhất định chứ không phải tự do. 

                
(2) 

Với x >   và  > 0                                

Trong đó:  - f (x, µ,, ) là hàm mật độ đường cong phân phối Loga chuẩn ba tham số; x là 

giá trị của biến ngẫu nhiên X. Trong nghiên cứu này X là biến số đại diện cho thời gian giữa 

hai xe đến mặt cắt A-A, do đó x >= 0; , ,  là các thông số của đường cong phân phối Loga 

chuẩn ba tham số, tương ứng với vị trí, tỷ lệ và hình dáng của đường cong phân phối. 
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Bảng 4. Tham số của đường cong phân phối Loga chuẩn ba tham số gần nhất với tập dữ liệu khảo sát. 

Tham số đường cong phân 

phối Loga chuẩn 

Đoạn đường 

LS2 NQT NC 

 -0,4980 -0,1064 -0,0290 

 2,037 1,225 -0,2754 

 1,021 1,138 1,20 

Theo Bảng 4, ở cả ba đoạn đường đều có giá trị  <0. Điều này sẽ dẫn đến có xác suất 

xuất hiện giá trị x<0.  Theo mục 2 trong bài báo, yêu cầu hmin ≥ 0, có nghĩa x phải lớn hơn 

hoặc bằng 0. Do   0 nên xác suất xuất hiện các giá trị của biến ngẫu nhiên x <0 rất nhỏ 

không ảnh hưởng đến hình dáng phân phối nên có thể bỏ qua. 

Ở cả ba đoạn đường theo Bảng 4, các giá trị   đặc trưng cho hình dáng của đường cong 

đều có giá trị lớn hơn 1, nhưng không khác biệt nhau nhiều. Nói cách khác kết quả cho thấy 

dạng biểu đồ phân phối là giống nhau trong cả ba trường hợp. 

Thông số  thể hiện biên độ biến động biến ngẫu nhiên X. Như trong Bảng 3 ở đường 

LS2 lưu lượng thấp thì giá trị  lớn, khi đó biên độ biến động lớn, ngược lại các đoạn đường 

Nguyễn Quốc Trị và Nguyễn Chánh có lưu lượng lớn thì giá trị nhỏ hoặc âm, tương ứng với 

biên độ biến động bị thu hẹp lại. Quy luật này phù hợp với các biểu đồ phân phối tự nhiên 

được khảo sát trình bày trong các Hình 3, 4, 5. 

4. KẾT LUẬN 

Bài báo đã tiến hành nghiên cứu về các quy luật dòng xe đến nói chung và quy luật dòng 

xe đến trong điều kiện hỗn hợp giao thông ở Việt Nam nói riêng. Bước đầu bài báo đã đề xuất 

được một phương pháp xác định quy luật xe đến (khoảng thời gian giữa các xe đến) trong 

trường hợp dòng giao thông hỗn hợp, xe không chạy theo làn ở Việt Nam. Dựa trên quy luật 

này, nghiên cứu đã tiến hành phân tích dữ liệu thời gian xe đến thực tế tại 3 đoạn đường thuộc 

các tuyến đường đô thị không có dải phân cách đó là các tuyến đường LS2, Nguyễn Quốc Trị 

và Nguyễn Chánh ở Hà Nội. Kết quả cho thấy quy luật xe đến trên cả ba đoạn đường ở giờ 

thấp điểm thông qua chỉ tiêu khoảng cách thời gian giữa hai xe liên tiếp đi qua một mặt cắt 

ngang đường có tính ngẫu nhiên và tuân theo quy luật phân phối xác suất Loga chuẩn ba tham 

số. Trong đó, tham số tỷ lệ  của đường cong phân phối Loga chuẩn ba tham số có mức độ 

biến đổi rõ rệt ở ba đoạn đường và phụ thuộc vào lưu lượng xe đến. Lưu lượng xe càng lớn thì 

 nhỏ hoặc nhận giá trị âm hoặc ngược lại lưu lượng xe nhỏ thì  lớn. 

Kết quả của nghiên cứu có giá trị thực tiễn khi quy luật này có thể được áp dụng trong 

các bài toán về mô phỏng giao thông, hay là việc tổ chức giao thông trên đường, tại nút giao 

thông góp phần giảm ùn tắc và tai nạn giao thông cho điều kiện dòng xe hỗn hợp ở Việt Nam.  

Hạn chế của nghiên cứu này mới chỉ dừng ở một số đoạn đường thuộc các tuyến đường 

đô thị không có dải phân cách ở Hà Nội. Thời gian phân tích ngắn vào giờ thấp điểm nên 
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chưa phản ánh được đầy đủ các vấn đề về giao thông ở Hà Nội. Tuy nhiên các hạn chế này 

cũng là hướng nghiên cứu tiếp theo của bài báo. Trong thời gian tới, nghiên cứu sẽ phát triển 

nghiên cứu này với các dòng giao thông phức tạp hơn như là tại các nút giao vào các giờ cao 

điểm. 
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